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Pregunta 1. Sea I' una curva simple, cerrada y regular por trozos contenida en el plano XY
Suponga que I' esta parametrizada en coordenadas polares:

x(0) =7r(0)cosh, y(0)=r(0)sind 6c][0,2n]

donde 7 : [0,27] — RT es C! y periédica. Sea € la regién encerrada por I'. Demuestre que:

AQ) = % /O " 0)2d0

Pregunta 2. Calcule el gradiente de:

arccos | ——=2——
V22 ty?+22

x2+y2+22

flx,y,2) =

Pregunta 3.
a) Dados F € C2(,R3), g € C' pruebe la identidad:

div(gF) = Vg - F + gdiv(F)
Muestre que para todo f,g € C2(£)') con Q U 92 C Q' se tiene la identidad de Green:

///Q(gAf+Vf~Vg)dV://mgVﬁdg

b) Sea S la superficie del casquete esférico 22 +y? + 22 = 4, que se encuentra en la regién z > 1
y que se orienta segin la normal superior (exterior a la esfera). Calcule el flujo de V x Fa
través de S donde F(z,y,2) = (¢* — 22y)i + (z + 2y?)] + y*V/1 + 24k
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a) Calcule el flujo de campo eléctrico generado por una carga @ en el origen, a través del manto
del cilindro de ecuacién: 22 +y? =a? con a > 0

a) Generalicemos el resultado anterior, sea ) una regién simple sélida en R? y S su frontera.

Demuestre que:
L 0 si(0,0,0)¢Q
//E.dS: QS‘.(””{
s = i (0,0,0) €

€

Pregunta 4. Se define el campo eléctrico generado por una carga ¢ como E (¥) =

Este resultado se conoce como el Teorema de Gauss.

Pregunta 5. La presién a una profundidad h en un estanque es p(h) = po+ pogh con py la densidad
del liquido, pg la presién atmosférica y g la aceleracion de gravedad. La fuerza neta experimentada
por un cuerpo {2 sumergido en el liquido viene dada por:

F= // phdS
o
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Calcule F - ¢ para é = %,j’,/;: y deduzca el Principio de Arquimides:
F = pogVol(Q)k

Pregunta 6. Sea Q C R3 un abierto conexo por caminos de frontera regular 02 = 3 U Xs.
Considere la ecuacién del calor en régimen estacionario con condiciones de borde mixtas:

Au=0 en 2

(ECM)Su="T, sobre ¥

du
on

donde o > 0 y T > 0 son constantes conocidas.

= —au sobre Yo

a) Pruebe que en el caso Ty = 0 se tiene u = 0 en todo {2
Indicacién: Pruebe que en este caso se tiene:

// ||Vu|\2dv+a// u?dA =0
Q P}

b) Deduzca que la ecuacién (ECM) posee a lo mds una solucién.
¢) Resuelva (ECM) para el caso 2 = {F € R®: a < ||f]] < b} con 0 < a < b, &1 = 5(0,a),
Yo = 5(0,b)

Indicacién: Suponga que la solucién tiene simetria esférica.



